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2 Introducció 
 
El treball que he elegit  tracta de les noves eines tecnològiques que s’apliquen a la classe de 
matemàtiques a Secundària, en concret a l’ús de la PDI (pissarra digital interactiva). El motiu 
del canvi del títol ha estat que he considerat més adequat el títol actual que el proposat 
inicialment. Crec que amb el títol actual queda més clar a simple vista de que tracta el treball ja 
que de l’altra forma era una mica massa obert i desitjava centrar-ho una mica més amb el 
contingut realitzat. No ha variat en cap cas l’objectiu inicial del treball ni els passos que s’han 
seguit en l’elaboració del mateix. 
 
Els motius d’elegir un tema relacionat amb la pissarra digital han estat, d’una banda, que en el 
centre on he fet les pràctiques, he pogut apreciar la seva eficàcia. Les aules disposen 
d’ordinador, canó i pissarra digital i s’utilitzen habitualment. En el departament de 
matemàtiques es programen activitats fent ús de tot un ventall de recursos de tecnologies de la 
informació i comunicació (TIC), molts d’ells aplicables a la PDI: 
 El programa Geogebra per fer gràfics interactius, àlgebra i plantilles dinàmiques.. 
 La calculadora Wiris i OpenOffice Calc. 
 Un espai Moodle amb incorporació continuada d’activitats. 
 
D’altra banda, la LOE defineix les competències bàsiques que haurien d’assolir els alumnes en 
acabar l’etapa d’Educació Secundària. Es tracta d’aprenentatges que es consideren 
imprescindibles posant-los en relació amb els diferents tipus de continguts. Cada àrea 
contribueix al desenvolupament de diferents competències i a la vegada, cadascuna de les 
competències bàsiques s’aconsegueix treballant en les diferents matèries o àrees. Una 
d’aquestes competències és la del tractament de la informació i la competència digital. Per tant, 
la incorporació de les TIC en els processos d’ensenyament afavoreix el desenvolupament 
d’aquesta competència, un conjunt d’habilitats que cal conèixer per poder desenvolupar-se de 
forma autònoma en l’anomenada societat de la informació. 
 
Actualment, la innovació tecnològica s’està  aplicant en tots els àmbits socials, inclòs l’educatiu. 
Els avantatges que he pogut constatar durant la fase de pràctiques respecte a l’ús de les TIC 
amb aplicació a la PDI han estat molt positius, donant com a resultat unes explicacions docents  
complertes, una bona comprensió per part de l’alumnat i  una eficaç interactuació del grup-
classe. 
 
En definitiva, disposem d’una nova forma de treballar que cal potenciar per aplicar noves 
estratègies amb l’objectiu de millorar l’aprenentatge dels continguts curriculars i les 
competències bàsiques. Això m’ha dut a interessar-me per buscar recursos TIC aplicables a la 
pissarra digital, analitzar quins són els més adients per l’aprenentatge de les matemàtiques a 
Secundària i elaborar-ne de propis. 
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3 Definició i context del problema 
 
He observat diferents dificultats en l’àmbit educatiu. En primer lloc, he de dir que hi ha un 
problema bastant general a les aules. Molts alumnes de Secundària estan poc motivats, tenen 
poc interès i fins i tot algun presenta una actitud disruptiva. Una manera de captar la seva 
atenció seria presentant-los activitats entenedores, atractives i participatives. Crec que l’ús de 
la PDI a l’aula pot afavorir una millora en aquests aspectes. 
En segon lloc, crec que el fet de que hi hagi molta informació en pàgines web sobre materials 
educatius a Internet és positiu. Tant el Departament d’Educació, com els centres educatius, els 
grups de treball o els docents individualment han preparat tasques molt interessants. El 
problema és que estan disseminats i el professor que vol utilitzar-ne a la classe ha de passar 
temps buscant-los ja que  la seva dispersió fa difícil trobar les activitats que es corresponen 
amb allò que es vol ensenyar a classe. Crec que els materials disponibles haurien d’estar més 
unificats o llistats per continguts per facilitar la seva trobada  perquè quan se’n vulgui fer ús 
siguin de ràpida localització. 
 
Igualment, això passa amb els programes d’aplicacions matemàtiques, n’hi ha molts i en van 
sortint de nous i estan també dispersos. La cerca es facilitaria amb catàlegs de software i les 
seves aplicacions. 
El professor, a més de saber com accedir a aquests continguts i saber-los utilitzar, també, si ho 
prefereix hauria de saber com modificar-los o crear-ne de nous. Per això, ha de disposar de les 
eines per aprendre-ho a fer. Actualment, molts docents estan preparant-se seguint cursos de 
Formació del Professorat en aquest àmbit. A més, també poden servir-se de l’ensenyament 
que alguns dels programes ofereixen via Internet.  
La realitat és que una part important del professorat utilitza les TIC però no les incorpora a 
l’aula. S’ha fet una enquesta als professors de matemàtiques que fan de tutors dels alumnes de 
l’actual Màster que fan pràctiques en centres de Secundària i han respost a la següent 
pregunta: Utilitzeu el Geogebra?. Es pregunta en concret pel Geogebra perquè dins del màster 
s’ha considerat com l’aplicació estrella. Les respostes han estat les següents: 
Utilització de Geogebra a l'aula 
 
 
47%
53%
Utilitzen Geogebra?
Sí (7)
No (8)
 L’ús de la PDI com a recurs per l’ensenyament de matemàtiques a Secundària  Pàgina 7 
 
Per tant, està molt igualat i es podria dir que pràcticament hi ha el mateix nombre de professors 
que l’utilitza respecte al nombre que no l’utilitza. A més a més, s’ha de tenir en compte que en 
els comentaris dels professors que l’utilitzen gairebé la totalitat comenta que l’utilitzen a 3r i 4t 
ESO pels temes de funcions i gràfiques. Tal com es veurà més endavant, Geogebra és una 
aplicació que es pot utilitzar dins de tots els blocs del currículum de les matemàtiques a l’ESO. 
Per tant, només utilitzen les característiques més evidents però no exploten totes les seves 
possibilitats. 
Dins del grup de professors que no l’utilitzen hi ha dos grups diferenciats, els que no n’han 
sentit ni a parlar i els que sí i tenen la intenció de ficar-s’hi algun dia per aprendre a utilitzar-lo. 
Sembla que alguns dels que no s’hi han posat encara, és difícil que ho facin. 
També m’agradaria comentar l’ús que en fan al meu institut de pràctiques en concret. Tots són 
uns entusiastes del Geogebra, els agrada molt preparar petites aplicacions i comenten entre 
ells de com poder-les millorar. En canvi, a l’hora d’ensenyar-les a l’aula i utilitzar-les amb els 
alumnes són més reservats i els fa més respecte utilitzar-los. Sembla com si tinguessin por de 
la reacció dels alumnes a fer una cosa diferent a la que no estan habituats. Per mi, és un error 
no aprofitar-la a l’aula ja que dóna moltes possibilitats. 
La segona pregunta va ser: 
Quins són els altres programes o recursos TIC més utilitzats al vostre centre?  Es pot deduir si 
s’utilitzen molt o poc. 
Utilització d’altres programes 
 
 
Tal com es veu en el gràfic, l’aplicació més utilitzada és l’Excel i sobretot l’utilitzen pel tema de 
construir taules de valors i representar la seva gràfica. A més, alguns també l’utilitzen en el bloc 
d’estadística i probabilitat per la seva facilitat d’ús i per les seves capacitats en generar 
nombres aleatoris. 
La següent aplicació més utilitzada és la Wiris, aquesta és coneguda sobretot per ser una 
calculadora en línia molt potent encara que disposa moltes d’altres possibilitats tal com es 
veurà més endavant. 
El següent grup més nombrós és el dels que no utilitzen cap aplicació a classe, dedueixo que 
són ja professors que no veuen les possibilitats de la gran quantitat d’aplicacions que es poden 
utilitzar i prefereixen fer les classes d’una forma clàssica amb la pissarra convencional. 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
Excel Wiris Cabri Descartes Google Docs Cap
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Finalment, hi ha un petit grup que utilitzen Cabri, Descartes i Google Docs que precisament són 
les aplicacions més adequades per fer-ne ús en una pissarra digital ja que són les que 
disposen de més interactivitat. 
També hi ha un professor que comenta que utilitzava Graphmatica però que ha quedat 
substituït el seu ús pel Geogebra. Aquesta aplicació es mostra en l’annex ja que ha quedat una 
mica antiquada encara que segueix tenint unes funcionalitats molt útils. 
La conclusió és: S’utilitzen poc els recursos TIC i queden reduïts a pocs programes. No es 
coneixen o no s’utilitzen recursos molt interessants. D’aquí també es dedueix el poc ús de la 
PDI. 
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4 Descripció de la solució 
 
4.1 Objectius 
 
Analitzats el context dels problemes en l’apartat anterior, m’he plantejat uns objectius en la 
realització d’aquest treball sobre l’ús de la PDI.  
 Descriure alguns dels  programaris que existeixen per a poder fer una classe amb 
recursos més adients als alumnes, dir quines són les seves aplicacions i fer-ne una 
valoració didàctica. 
 
 Fer una selecció del conjunts de recursos disponibles apropiats per l’ensenyament de 
matemàtiques  classificats segons els continguts curriculars en concret per 3r ESO per 
que sigui pràctic pel professor a l’hora de buscar-los. 
 
 Preparar nous materials, realitzar exemples pràctics. El tema elegit és “El teorema de 
Tales” a 3r d’ESO, un tema de geometria al qual se li ha dedicat atenció però no 
disposa de tants materials preparats com d’altres, i a més les seves aplicacions queden 
dins del bloc de mesura al qual no es dóna tanta importància dins el currículum de 
l’assignatura: 
 Es tracta de veure exemples d’explicació del teorema amb diferents 
programes per conèixer les possibilitats o diferències de cadascun, citant 
les web on ensenyen a crear materials propis amb aquest programa. 
 Fer una seqüenciació d’actuacions i recursos de la unitat didàctica del 
“Teorema de Tales”. 
 
4.2 La PDI 
 
Abans d’abordar els objectius concrets proposats en l’apartat anterior, voldria descriure quins 
són els elements tècnics de la PDI, la seva utilitat a l’aula i la seva relació com a recurs TIC 
amb les competències bàsiques. 
 
4.2.1 Elements tècnics de la PDI 
 
 Elements materials bàsics 
 
Una pissarra digital és un sistema tecnològic  integrat per un ordinador i un vídeo projector , 
que  permet projectar continguts digitals en un format idoni per a visualitzar en grup . Es pot 
interactuar sobre les imatges projectades utilitzant els perifèrics de l’ordinador: ratolí, teclat... 
 
La funció principal de la pissarra és controlar l’ordinador mitjançant aquesta superfície amb un 
”pen”específic. 
 
 Elements bàsics de programari  
 
Primer s’ha de determinar el sistema operatiu. S’ha tingut en compte Linkat 
(http://linkat.xtec.cat/) ja que és el sistema operatiu oficial del departament d’educació i és el 
més utilitzat a les classes encara que també es pot iniciar en Windows XP. La Linkat és la 
distribució educativa de GNU/Linux la qual ha iniciat i ofereix el Departament d'Educació a la 
comunitat educativa. Es tracta d'un projecte de programari lliure que permet als centres 
educatius, però també a tota la societat, tenir accés de forma legal, gratuïta i amb suport tècnic 
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professional, a un conjunt molt ampli d'aplicacions: educatives, d'ofimàtica, d'Internet, 
multimèdia... 
També tindrem en compte aquest model de pissarra: 
INTERWRITE. Per poder tenir la galeria caldrà instal·lar primer el Interwrite Workspace i a 
continuació Interwrite Workspace Content 
Tutorial: 
http://www.einstruction.com/files/default/files/elqNow/elqRedir.htm?ref=http%3A%2F%2Fwww.e
instruction.com%2Ffiles%2Fdefault%2Ffiles%2Fdownloads%2FWorkspace.zip 
Software per a la pissarra digital: 
http://www.einstruction.com/support/downloads?redirect_src=/support_downloads/downloads.ht
ml 
El software d’instal·lació està disponible tant en Windows, Linux com per Mac o sigui que no 
tindrem cap problema per instal·lar-lo en el portàtil o netbook que tenim per fer les classes amb 
la pissarra digital. Instal·lant aquest software obtindrem la capacitat d’utilitzar la PDI tal com si 
es tractés d’una pissarra convencional utilitzant en aquest cas un “pen” específic per la nostra 
pissarra. A més a més de l’ús convencional disposarem d’eines addicionals com per exemple la 
possibilitat de fer rectes perfectes que en una pissarra tradicional és més complicat. També 
podrem guardar tot el que s’hagi fet a la pissarra per recuperar-ho en una altra classe. 
 
4.2.2 Què es pot fer amb la pissarra digital? 
 
El recurs de la pissarra digital, en ser tan motivador mereix l’ atenció i dedicació perquè els 
seus beneficis són molts a la classe de matemàtiques. Les explicacions es veuen molt 
enriquides quan: 
 
 L’alumne pot veure imatges o vídeos del moodle o extrets d’Internet. 
 Es pot fer una explicació pas a pas fent anotacions. 
 Es poden llegir i resoldre problemes interactius tot tel grup-classe alhora. 
 Es poden contrastar diferents feines amb la pantalla dividida en parts. 
 Es poden fer mapes conceptuals i pluja d’idees col·laborant tot el grup. 
 Es dissenyen projectes en grup i s’escriuen conjuntament. 
 Els deures i exàmens es corregeixen en grup. 
 Es fan jocs matemàtics. 
 Es poden fer webquests. 
 Els alumnes presenten treballs amb diapositives o Power Point. 
 Es pot subratllar, fer anotacions, dibuixos,gràfiques, afegir  imatges. 
 Realitzar tasques del dia a dia (passar llista, “quin temps fa?”...)  
 Fer vídeo- conferències amb altres centres d’arreu del món.  
 Es pot fer recerca d’ informació.  
 Realitzar la classe encara que el professor no estigui present mitjançant una 
videoconferència. 
 Es pot guardar la informació o les anotacions fetes per veure-les en més ocasions. 
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4.2.3 Relació amb les competències bàsiques 
 
Com he dit abans, els avantatges que comporten els recursos TIC i la seva aplicació a la PDI 
fan que l’aprenentatge sigui més motivador per l’alumne i faciliti l’aprenentatge de continguts i 
habilitats. Això ens dur a la millora de les competències bàsiques: 
 
o Competència matemàtica: facilita la comprensió dels continguts i resolució de 
problemes. 
o Competència en el tractament de la informació i competència digital : aconsegueix les 
capacitats d’ utilització d’eines TIC en totes les àrees. 
o Competència lingüística, comunicativa i audiovisual: afavoreix el domini dels 
llenguatges específics bàsics (textual, icònic,visual i sonor). Significa utilitzar els 
recursos expressius dels diferents llenguatges 
o Competència en la interacció i coneixement del món físic: resolució de problemes 
relacionats amb el món real, creació de modelitzacions. Si les activitats es relacionen 
amb la vida quotidiana i entorn proper a l’alumne es senten vinculats i poden establir 
relacions amb coneixements previs o anteriors aprenentatges. [PIF2008] 
o Competència social i ciutadana: respecte a les opinions dels altres, aprendre a 
col·laborar en equip, aprofitament dels nous entorns de comunicació per participar en 
comunitats d’aprenentatge. 
o Competència en autonomia i iniciativa: foment del desenvolupament individual i interès 
per la recerca. 
o Competència d’aprendre a aprendre: desenvolupa actituds positives per l’aprenentatge, 
i la comprensió de les eines que ens aporten coneixements i habilitats. 
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5 Aplicacions matemàtiques amb ús de la pissarra digital 
 
Hi ha molts programes, alguns específics per matemàtiques i PDI, com ara Cabri, Geogebra, 
Descartes, Derive, altres de suport com Wiris o Microsoft Excel i eines com Power Point o 
Google docs. Aquests són els més coneguts però hi ha altres eines que no s’utilitzen gaire com 
ara Voki, Wordle, Glogster, Prezi etc, que val la pena conèixer. 
 
He fet un recull dels programes que considero més interessants per aplicar a l’aula de 
matemàtiques. L’explicació es basarà en: 
 Característiques 
 Possibilitats a l’aula 
 Avantatges 
 Adreces amb continguts generals relacionats amb el programa. 
  Adreces amb continguts específics per 3r ESO classificats segons el currículum 
de matemàtiques. 
 
A més a més hi ha d’altres aplicacions matemàtiques en les quals no s’ha incidit d’una forma 
tan profunda però que igualment s’han de tenir en compte com a aplicacions a les que se’ls pot 
donar un ús determinat. Aquestes aplicacions es mostren en l’annex en l’apartat d’altres 
aplicacions matemàtiques i aplicacions matemàtiques de Linkat. Aquestes aplicacions s’han 
descartat en el document principal o bé perquè el seu ús per la PDI és molt limitat o bé perquè 
no són aplicacions tan importants com les mostrades. 
 
5.1 Cabri 
5.1.1  Característiques: 
 
Es un programa de geometria. Permet construir objectes geomètrics, visualitzar de manera 
dinàmica, manipular, transformar i fer mesures sobre ells. La seva estructura s’ utilitza de forma 
pràcticament intuïtiva. Conté: 
        • Barra de títol: nom de l'arxiu que conté la figura. 
• Barra de menús: comandes trobats en els programes usuals (Arxiu, Edició, Opcions,                    
Finestra, Ajuda ...) 
• Barra d'eines: eines que permeten construir i manipular la figura (punt, recta, corba, 
cercle, punt mitjà, etc.) 
• Família de cursors. 
Una vegada la figura està construïda, pot ser manipulada lliurement, per exemple es poden 
desplaçar un o diversos punts, variar les distàncies, posar un element en moviment. 
 
Permet desplegar llocs geomètrics, de punts o objectes, i també permet les seves 
interseccions. A més permet obtenir la seva equació com per exemple, en el cas de les corbes 
algebraiques. 
5.1.2 Possibilitats a l’aula 
 
 El programa permet estudiar figures geomètriques en moviment el qual permet entre altres 
coses:  
 Estudiar la rigidesa i deformabilitat d'una figura.  
 Definir una figura mitjançant moviments i simetries i posterior estudi mètric.  
 Comprovació de teoremes (Pitàgores, Tales, etc.) en figures amb elements mòbils.  
 Cerca per tempteig del centre i angle de gir o d'eixos de simetria.  
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 Construcció de vectors de translació.  
 Diferències entre alçada, bisectriu i mitjana en un triangle.  Relacions mètriques.  
 Tangents, cordes i secants a una circumferència.  
 Corda comú a dues circumferències.  
 Dibuix de polígons regulars mitjançant girs i simetries.  
 Construcció de figures noves mitjançant moviments d'altres conegudes.  
 
5.1.3 Avantatges  
La construcció en ordinador de figures geomètriques aporta una nova dimensió respecte a les 
construccions tradicionals utilitzant paper, llapis, regla, compàs i goma d'esborrar. La 
manipulació directa dels objectes geomètrics fa possible l'experimentació en dominis que 
anteriorment eren inaccessibles per l'alumne  
 El programa té un funcionament fàcil i no requereix gaire temps familiaritzar-se amb ell.  Es 
tracta d'un programa de dibuix on es poden comprovar els encerts i errors de la construcció de 
forma automàtica. El programa permet realitzar amb l'ordinador totes les construccions que es 
poden realitzar amb regla, compàs i les eines habituals de dibuix, però amb aquest programa 
es poden manipular directament les figures construïdes a la pantalla mitjançant l'arrossegament 
amb el ratolí de certes parts d'elles, sense alterar l’estructura de les parts constitutives de la 
figura.  
Incorpora eines de mesura directa dels objectes construïts enriquint el tractament de la 
geometria i fent possible plantejar  problemes mètrics sobre objectes geomètrics reals.  
La visualització i les representacions són una eina molt útil per l'aprenentatge i  l'ensenyament 
de les matemàtiques, atenen el problema de la validació dels enunciats matemàtics i de la 
comprovació dels resultats. Les experiències desenvolupades poden considerar-se com  
investigacions geomètriques. 
Ara els alumnes poden construir figures i experimentar amb elles. La geometria en l'espai era 
difícil d'ensenyar ja què el dibuix en perspectiva és complex i les maquetes  són laborioses de 
construir. 
El professor compta amb una eina interactiva amb la qual pot participar tota la classe fent més 
clars alguns conceptes que fins ara eren més difícils d’explicar. És important que el professor 
tingui un recurs a l’hora d’explicar ja que la seva feina és molta, ha de preparar material imprès 
de suport, observar i ajudar a resoldre els dubtes particulars de cada grup, motivar els alumnes 
perquè participin en la manipulació interactiva i en l’intercanvi d’opinions, etc. 
Mitjançant l'aplicació Cabriweb es poden passar els models a format html el que fa possible 
veure'ls amb un navegador en ordinadors que no tenen el programa Cabri carregat. La versió 
3D millora la profunditat de la imatge. 
5.1.4 Adreces amb continguts Cabri 
 
A continuació es mostren un seguit de recursos en els quals es pot trobar informació sobre 
Cabri. 
Pàgina principal: http://www.cabri.com/es/ 
Pàgina principal de CabriWeb: http://www.cabri.net/cabrijava/ 
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Pàgines on es poden trobar materials realitzats amb Cabri (majoritàriament webs de professors 
i de centres): 
http://www.matematicas.net/paraiso/cabri.php?id=indice 
http://centros5.pntic.mec.es/~marque12/tallerma/cabri.htm 
http://mimosa.cnice.mecd.es/clobo/geoweb/2eso.htm 
http://roble.pntic.mec.es/~jarran2/ 
http://teleline.terra.es/personal/joseantm/ 
http://platea.cnice.mecd.es/~mcarrier 
 http://centros5.pntic.mec.es/ies.marques.de.santillana/matem/inddep.htm  
http://centros5.pntic.mec.es/ies.salvador.dali1/index.html 
 
De totes aquestes pàgines s’ha de destacar l’adreça següent: 
http://www.roble.pntic.mec.es/jarran2/cabri web 
on es poden trobar moltes activitats ja realitzades sobretot enfocades per geometria en 3r ESO, 
que és el curs que s’ha tingut en compte en aquest document: 
 Mediatriu i punt mig 
 Bisectriu d'un angle 
 Teorema de Thales. 
 Construcció de triangles 
 Quadrilàters 
 Teorema de Pitàgores 
 El  rectangle auri 
 Circumferències 
 Moviments en el pla 
En la mateixa adreça també es poden trobar recursos per Cabri 3D ja que són molt 
interessants perquè la geometria en 3D és un dels punts forts de Cabri i en la majoria de la 
resta d’aplicacions fallen. Els recursos més representatius són: 
 
 Poliedre 
 Prismes, cons i piràmides 
 Rectangle auri 
 Ortoedre 
 
5.2 Geogebra 
5.2.1 Característiques: 
GeoGebra és un programari lliure interactiu de matemàtiques en el qual es combinen, per parts 
iguals, el tractament geomètric i l’algebraic.  Es una eina per a l'ensenyament i aprenentatge de 
matemàtiques per a l'ensenyament secundari i també per altres nivells. Està molt ben valorat 
per la comunitat educativa. 
Recull la pràctica totalitat de les eines dels programes clàssics com Cabri i és més que un 
programa de geometria dinàmica  ja què la seva principal diferència  és el tractament algebraic 
dels elements geomètrics dibuixats..  
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Reuneix dinàmicament, aritmètica, geometria, àlgebra i càlcul de manera senzilla i també amb 
força a nivell operatiu. Ofereix representacions diverses dels objectes des de cadascuna de les 
seves possibles perspectives: algebraiques, vistes gràfiques, estadístiques i d'organització en 
la formació en taules i fulls i fulls de dades dinàmicament vinculades. 
5.2.2 Possibilitats a l’aula 
 
Una de les característiques més destacables del GeoGebra és que té dos finestres en les quals 
cada expressió de la finestra algèbrica es correspon amb un objecte de la finestra geomètrica i 
a l'inrevés. En una finestra hi ha una zona de dibuix en la qual es creen i manipulen objectes 
geomètrics: punts, segments, rectes, vectors, triangles, polígons, cercles, arcs, còniques, etc. 
que són els mateixos que en Cabri, i en l’altra hi ha les coordenades dels punts i les equacions 
de les rectes i corbes traçades que s'actualitzen simultàniament amb els canvis en la regió 
gràfica.  
Què permet fer: 
 Introduir coordenades i equacions directament. Té la facultat d’utilitzar variables 
vinculades a punts,números i vectors. 
  Trobar derivades i integrals de funcions. 
 Té un conjunt de comandaments propi de l’anàlisi matemàtica, per identificar punts 
singulars d’una funció, arrels o extrems,  entre altres possibilitats. 
 Crear taules, gràfics i representacions algebraiques relacionades dinàmicament. 
 Crear materials nous propis o per pàgines web. 
5.2.3  Avantatges  
Els alumnes es familiaritzen aviat perquè el seu contingut és molt clar i ajuda a que els 
conceptes s’entenguin millor. És una bona eina pel professorat ja que és de fàcil maneig i 
l’aprenentatge no requereix sessions especials ni la lectura d’explicacions complicades. 
L’aprenentatge és intuïtiu i el seu ús en la pissarra digital permet una tasca de col·laboració en 
el grup-classe. 
Els gràfics es poden exportar amb facilitat tant a pàgines web interactives en les que la 
construcció funciona com un applet de Java, com a documents de text.  
 
És un avantatge la doble presentació geomètrica i algebraica dels objectes estudiats ja que 
possibilita el pas natural de la geometria sintètica a la geometria analítica.  
Reuneix tots els avantatges didàctiques de Cabri i a més incorpora eines bàsiques d'estudi de 
funcions sobretot polinòmiques i també es poden ingressar equacions i coordenades 
directament.  
 
Permet gravar els fitxers en format HTML per ser utilitzats amb qualsevol navegador. 
Es un dels programes més coneguts i més utilitzats a les aules a la classe de matemàtiques 
amb la PDI. 
5.2.4 Adreces amb continguts de Geogebra 
Les adreces de recursos amb Geogebra estan bàsicament dividides en tres grans grups: 
- Pàgines personals de professors entre les quals destaquen les següents: 
o Pep Bujosa: http://www.xtec.es/~jbujosa/GeoGebra/PracGeoGebra.htm 
o Josep Lagares: http://www.xtec.cat/~jlagares/matemati.htm 
o Paco Quiles: http://www.pacoquiles.com/ 
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o Jose María Arias Cabezas: http://www.infoymate.es/ 
o Manuel Sada: http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/ 
o Ignacio Larrosa http://www.xente.mundo-r.com/ilarrosa/GeoGebra/ 
- Associacions de Geogebra 
o http://www.geogebra.org/en/upload/files/ 
o http://acgeogebra.cat/  
o http://thales.cica.es/geogebra/ 
o http://geometriadinamica.es/ 
- Altres webs més genèriques: 
o http://www.sopadenumeros.com/geogebra 
o http://www.xtec.cat/formaciotic/dvformacio/materials/td55/index.html 
Tal com es pot veure pels recursos mostrats es veu a primer cop d’ull que els usuaris de 
Geogebra són usuaris que comparteixen els seus treballs i són molt col·laboratius. 
En la pàgina oficial de Geogebra també es poden pujar materials però és una mica complicat 
de buscar i trobar alguna cosa per reaprofitar-ho. 
Tot i això, fent cerques per Internet es poden trobar materials que s’inclouen dins dels 5 blocs 
del currículum de les matemàtiques, en contraposició amb Cabri on només es troben materials 
del bloc de Geometria. En contraposició, no podem trobar en Geogebra geometria en 3D, això 
és un dels punts febles d’aquesta aplicació ara mateix. 
A mena de resum, es poden trobar recursos en aquests temes dins de les webs anteriors i en 
el context d’un 3r ESO: 
- Numeració i càlcul 
o Càlcul geomètric del quadrat d’un número 
o Càlcul geomètric de l’ arrel quadrada d’un número 
o Càlcul geomètric del cub d’un número 
o Representació de nombres irracionals 
- Àlgebra 
o Comprovador de progressions geomètriques 
o Suma de progressions aritmètiques 
- Geometria 
o Mediatrius i Circumcentre 
o Centres d’un Triangle i Recta d’Euler 
o Punts d’un triangle 
o Geometria Plana 
o Alçades i Ortocentre 
o Medianes i Baricentre 
o Composicions de translacions 
o Simetria axial 
o Moviments compostos 
o Figures amb eixos de simetries 
o Mirall 
o Moviments i homotècies 
o Teorema de Tales 
o Circumcentre 
- Estadística i atzar 
o Idea gràfica de la desviació típica 
o Idea gràfica del que és la mitjana 
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5.3 Descartes 
5.3.1 Característiques 
 
El projecte Descartes és una experiència del CNICE, abans PNTIC (Programa de Noves 
Tecnologies de la Informació i la Comunicació) del MEC que permet generar materials 
interactius de caràcter visual i dinàmic, compatible amb el llenguatge HTML i per tant 
utilitzables a Internet, utilitzant applet de JAVA. 
El projecte Descartes té com a principal finalitat promoure noves formes d'ensenyament i 
aprenentatge de les matemàtiques integrant les TIC a l'aula com a eina didàctica . 
Ha confeccionat  uns continguts interactius per la pissarra digital . La diferencia de Descartes 
respecte a altres applets és que, a més, és configurable, és a dir els professors poden 
programar perquè apareguin diferents elements i diferents tipus d'interacció enriquint les seves 
possibilitats. 
5.3.2 Aplicacions a l’aula  
Funcions i gràfics: Origen, eixos, quadrants, quadrícula, punts, coordenades, vectors, etc. 
Representació de corbes i gràfiques donades per les seves equacions, en particular permet 
representar les gràfiques de totes les funcions que habitualment s'utilitzen en l'ensenyament 
secundari.  
En la definició de les expressions i equacions es poden modificar, el que fa que les gràfiques 
que es mostren canviïn en modificar aquests paràmetres. 
És poden representar els elements geomètrics elementals, tant en el pla com en l'espai: punts, 
segments, arcs, etc., El que permet fer nombroses representacions geomètriques.  Com en els 
casos anteriors, aquests elements poden dependre de paràmetres, de manera que la 
representació canvia quan l'usuari els modifica 
Disposa també d'una eina de càlcul que permet avaluar qualsevol expressió matemàtica i 
escriure el resultat en l'escena.  Com passa en les representacions gràfiques, els elements que 
intervenen en els càlculs poden ser paràmetres modificables per l'usuari, el que fa que els 
resultats que es mostren canviïn en modificar aquests paràmetres.  
5.3.3 Tipus de material 
Es poden trobar els següents apartats:  
 Aplicacions: és una  zona destinada a les aplicacions desenvolupades pels professors 
que volen publicar els seus treballs per compartir-los. 
 Accés a les Unitats didàctiques: estan classificades per nivells i cursos i disposa de 
cercador per continguts. Es poden  per descarregar les Unitats didàctiques i les 
Aplicacions en l'ordinador local, de manera que puguin utilitzar totes les unitats 
didàctiques i les aplicacions sense necessitat d'estar connectats a la xarxa.  
 Formació: S'accedeix a les pàgines del curs d’auto formació, que consta de cinc 
pràctiques i el desenvolupament d'una aplicació.  
5.3.4 Avantatges 
 
El projecte Descartes ofereix materials didàctics per a l'aprenentatge de les matemàtiques de 
l'ensenyament secundari els quals són una  bona eina per treballar amb la pissarra digital a 
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classe, per visualitzar tècniques, procediments i conceptes d’una forma activa i interactiva. 
També es podria utilitzar a l’aula d’informàtica o amb ús d’un portàtil individual.  
 El professor i els alumnes poden descarregar els ordinadors locals o disquets, aplicacions, 
unitats didàctiques senceres i experiències, modificar-les i treballar amb els seus alumnes 
sense necessitat d'estar connectat a Internet.  Per poder treballar d'aquesta manera només cal 
descarregar el motor de Descartes i els fitxers comuns i guardar-los al disc dur de l'ordinador. 
Molts Professors realitzen treballs d'aplicacions i desenvolupen unitats didàctiques que 
comparteixen i per tant són útils a la resta del professorat. 
Es pot  treballar tots els continguts de la matèria perquè cobreix tots els continguts del 
currículum. Presenta molts avantatges a l’aula. És fàcil d’usar pels alumnes. Els professors no 
necessiten gaire temps per incorporar-lo al seva classe i poden trobar continguts de cada curs 
on treballin. Cada professor pot aplicar la metodologia o didàctica que cregui més convenient. 
La utilització d'aquests materials afavoreix la possibilitat d'utilitzar metodologies: 
• individualitzades, cada alumne pot anar al seu ritme i tenir atenció personalitzada,permet 
atendre la diversitat. 
• actives, l'alumne és protagonista del seu propi aprenentatge.• cooperatives, es treballen els                                                                                                                                           
conceptes i procediments per parelles o en petits grups. 
• creatives, els alumnes prenen decisions durant el procés d'aprenentatge 
• cooperatives, es treballen els conceptes i procediments per parelles o en petits grups. 
Per tant, en presentar una metodologia activa, afavoreix l’aprenentatge en equip, investigar 
propietats, fer deduccions, adquirir i relacionar conceptes, aventurar hipòtesis, etc. 
5.3.5 Adreces amb continguts de Descartes  
Pàgina principal: http://recursostic.educacion.es/descartes/web/  
Recursos organitzat per cursos: http://recursostic.educacion.es/descartes/web/edad.html 
En la web oficial anterior es poden trobar molts materials elaborats amb Descartes seguint el 
currículum del 3r ESO. De totes les aplicacions estudiades Descartes és la que presenta els 
continguts més ben estructurats gràcies a aquesta pàgina. 
A més a més, a mode d’exemple també es poden trobar algunes altres adreces amb materials 
pujats com per exemple: 
http://www.educar.org/enlared/planes/tics.htm 
http://platea.pntic.mec.es/~anunezca/unidades/unidades.htm 
Les activitats en Descartes trobades per 3r ESO són: 
- Àlgebra 
o Successió de Fibonacci 
o Proporcionalitat 
o Successions i progressions 
o Sistemes d’equacions 
o Resolució gràfica dels sistemes lineals 
- Geometria 
o Triangles. Propietats mètriques 
o La raó àurea 
o Angles i rectes inscrits en una circumferència 
o El teorema de Pitàgores 
o Moviments en el plànol 
o Translacions simètriques i girs 
o Medicions d’altures amb ombres i miralls 
- Funcions i gràfiques 
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o Funció lineal i afí 
o Equació de la recta i paràbola 
o Funció quadràtica 
- Estadística 
o Gràfics estadístics 
o Recompte i agrupació de dades 
o Atzar i probabilitat 
5.4 Derive 
5.4.1 Característiques 
 
Derive és un programa per al càlcul matemàtic amb moltes funcions. Es pot aplicar a la pissarra 
digital. Derive  no és complicat d'utilitzar i ofereix gran quantitat de possibilitats. És fàcil navegar 
a través seu i consultar l'ajuda en línia i la taula de continguts. També pot personalitzar menús, 
barres d'eines i dreceres de teclat. Permet processar nombres (naturals, enters, racionals, 
reals, complexos): variables, expressions algebraiques, equacions, funcions, vectors, matrius, 
trigonometria, etc. 
Realitza representacions gràfiques en dues i tres dimensions. Té capacitats de calculadora 
científica. Fa càlculs de matemàtic simbòlic, manipula expressions algebraiques i pot fer 
operacions com factoritzar, simplifica, resoldre... 
En el tractament gràfic es poden representar les dades i adjuntar les seves taules de valors, 
modificar escales, colors i ombrejats i altres característiques dels gràfics.  Calcula límits, 
derivades i integrals. Pot crear gràfics animats.  
Pot fer gràfics 2D i gràfics 3D.  
5.4.2   Possibilitats a l’aula 
 
En el currículum de secundària, a 3r ESO,es pot utilitzar en: 
 Nombres: 
Aproximacions i errors, notació decimal i científica, operacions amb nombres racionals, 
potències i arrels, notació exponencial, racionalització.  Logaritmes.  Nombres combinatoris.  
Successions i progressions.  Límits de successions  
 Àlgebra:  
Operacions amb polinomis i expressions algebraiques: suma, resta, multiplicació, divisió 
factorització, valor numèric. Arrels d'un polinomi. Potències de polinomis. Binomi de 
Newton. Fraccions algebraiques: simplificació, operacions  
 Trigonometria:  
Resolució de triangles no rectangles.  Representació de funcions trigonomètriques i les 
seves inverses. Comprovació de fórmules trigonomètriques, resolució d'equacions 
trigonomètriques i sistemes,  
 Funcions:  
 Representació gràfica a partir de la fórmula algebraica, de taules de dades.  Composició de 
funcions i funcions inverses. Límits laterals en un punt, continuïtat, límits infinits, 
asímptotes.  
 Geometria analítica  
Traçat de rectes, famílies de rectes, intersecció, paral·lelisme, angle de dues rectes.  
Problemes mètrics. 
 Probabilitat. 
Simulació de successos aleatoris.  Representació de freqüències relatives. Probabilitat de 
successos.  
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5.4.3  Avantatges 
 
Es pot utilitzar a l’aula amb la pissarra digital . Es pot aplicar a tot el currículum d’ESO i 
batxillerat.  És una eina matemàtica que possibilita un enfocament actiu en l'aprenentatge dels 
alumnes. L’aprenentatge del programa en la versió més actual és més senzill i atractiu que en 
les primeres versions. Es útil per enfocar  situacions en les que l'alumne ha de deduir propietats 
observant certs resultats o enumerar característiques. 
 El fet de que proporcioni els resultats, les solucions als problemes plantejats permet dedicar 
temps a raonar sobre els conceptes i els procediments per aconseguir els resultats evitant de 
fer càlculs o processos rutinaris. Això no estaria bé si sempre es fes d’aquesta manera però 
com que els professors utilitzen diferents programes o metodologies, també és interessant 
conèixer i practicar amb aquest programa. 
Es interessant la seva capacitat de combinar el càlcul simbòlic amb la representació gràfica.  
Permet construir gràfics de 2 i de 3 dimensions. O sigui pot treballar en el pla per a la 
representació de corbes i en l'espai per a l'estudi de plans i superfícies 
El professor elabora el seu propi material. Pot ser un recurs útil per descobrir resultats, 
comprovar conjectures, contrastar hipòtesi. Es una eina perquè els alumnes, amb unes 
orientacions guiades pel professor, pugui fer matemàtiques de forma autònoma, abordant 
investigacions assequibles als seus coneixements.  
 
5.4.4 Adreces amb continguts Derive 
Pàgina principal: http://www.chartwellyorke.com/derive.html  
Comunitat: http://www.upv.es/derive/ 
En Derive no es troben materials elaborats per la qual cosa si es desitgen realitzar aplicacions, 
s’ha de començar des de un bon inici a realitzar-los. 
5.5 WIRIS 
5.5.1 Característiques 
 
WIRIS Editor  és un editor visual que permet inserir fórmules matemàtiques a les pàgines web. 
Es basa en la tecnologia Java i l'estàndard MathML, de manera que funciona en qualsevol 
navegador i sistema operatiu, en particular, en Windows, Linux i Mac. Aquesta plataforma 
matemàtica funciona exclusivament en línia a través de qualsevol navegador d'Internet utilitzant 
un applet de JAVA.  Diverses comunitats autònomes la tenen incorporada en els seus servidors 
educatius.  
 Es pot utilitzar una gran col·lecció d'icones molt ben organitzades en fitxes temàtiques amb la 
finalitat de crear fórmules per a la seva pàgina web, entorn virtual d'aprenentatge, bloc o fòrum. 
Està disponible on-line amb connexió a Internet. És d'accés lliure i gratuït. 
5.5.2 Possibilitats a l’aula 
Wiris permet abordar tots els blocs de l'ESO i del batxillerat: el càlcul, l'anàlisi, la geometria, 
l'àlgebra, la combinatòria, etc.  També inclou el tractament d'unitats de mesura, i representació 
gràfica de qualitat i interactiva. Algunes altres aplicacions (en té moltes més) són: 
 Numeració i càlcul: 
Operacions amb nombres enters, racionals, radicals, decimals i reals.  
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Funcions de divisibilitat (mcm, mcd, cosins i factorització) amb sencers. Successions de 
nombres: progressions aritmètiques i geomètriques.  
 Àlgebra:  
Operacions amb polinomis amb coeficients numèrics (enters, racionals, decimals) o simbòlics 
(paràmetres); funcions de divisibilitat (mcm, mcd, primalitat i factorització). Fraccions 
algebraiques.  
Cerca d'arrels de polinomis: arrels senceres, racionals, radicals, decimals.  Solució de sistemes 
algebraics.  
Resolució de sistemes generals d'equacions. Resolució de sistemes d'inequacions en una 
variable.  
 Resolució de sistemes d'equacions lineals.  
Àlgebra lineal amb vectors i matrius amb coeficients simbòlics (expressions matemàtiques 
formades per composició de funcions elementals).  
 Geometria en el pla :  
Creació de figures geomètriques: punts, vectors, segments, rectes, circumferències, arcs, 
còniques, triangles, corbes.  
Representació de figures geomètriques del pla.  
Operacions amb figures geomètriques: intersecció, transformació afí, distància, ...  
Conversió automàtica d'equacions a objectes geomètrics.  
Conversions entre les diferents equacions de la recta: explícita, implícita, pendent, ...  
A més a més de WIRIS com a calculadora hi ha disponible un altre paquet de software molt 
adient per a la pissarra digital, es tracta de WIRIS Whiteboard. 
Es tracta d’un recull d’activitats predissenyades per realitzar a l’aula específicament per a 
pissarres interactives. És un material que cal tenir en compte però les seves activitats són molt 
limitades i a més a més té un període de validesa gratuïta molt limitada. 
5.5.3 Avantatges 
 
L’ús amb la PDI és útil per comprovar resultats, mostrar situacions, etc. És una eina 
matemàtica de caràcter general molt similar pel que fa a les seves prestacions i possibilitats a 
les últimes versions de Derive. S’ha de treballar connectat a Internet, el que suposa l'avantatge 
de no haver de comptar amb el programa instal·lat a l'ordinador. Tot i treballar en línia el temps 
de resposta dels càlculs és molt ràpid, gairebé automàtic. 
 Les seves característiques didàctiques són similars a la indicada per Derive i el seu temps 
d'aprenentatge de funcionament és similar. Incorpora un llenguatge matemàtic que es 
correspon amb l’utilitzat a la classe de matemàtiques. Es molt útil a l’aula perquè permet 
visualitzar els materials existents i els resultats dels càlculs I després es poden guardar per 
tornar-los a utilitzar una altra vegada. 
 A més de l’ús amb la pissarra digital permet el treball a l’aula d’informàtica. Un avantatge 
important és que permet l’ús individual en el domicili de l’alumne amb connexió ADSL. Així, 
l’alumne pot repassar, fer reforç o estudiar a casa en la franja horària que prefereixi.  
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No està preparat per permetre l’elaboració de material propi encara que es pot realitzar sense 
cap problema però està tot més enfocat per realitzar operacions immediates i no materials més 
elaborats. 
5.5.4 Adreces amb continguts WIRIS 
 
Pàgina principal: http://www.wiris.com/ 
Pàgina amb accés a la calculadora: http://cv.uoc.edu/webapps/calculadora/ca/index.html 
Pàgina amb recursos: http://www.infoymate.es/ 
En la pàgina anterior es poden trobar diverses aplicacions possibles del que es pot fer amb 
WIRIS. Segurament, molts professors es sorprendrien del que és capaç de fer aquesta 
aplicació. Destaca la representació de geometria en 3D que altres aplicacions no porten 
incorporada. 
5.6 Microsoft Excel / OpenOffice Calc / GoogleDocs Spreadsheets 
5.6.1  Característiques 
 
El full de càlcul, de Microsoft Office o d'Open Office, és una eina de per a l'adquisició de 
conceptes i destreses matemàtiques per a alumnes de tots els cursos. 
  
Permet treballar en equip, es pot utilitzar un determinat model amb un sol ordinador i canó de 
projecció. També es pot aplicar a la pissarra digital tot i que no es un programa especialment 
creat per la pissarra digital. 
L'avantatge principal és la possibilitat de simular experiments amb un nombre important de 
dades, cosa impossible d'aconseguir en una classe normal, elaborar conjectures i comprovar i 
validar les mateixes i a partir d'aquí construir i consolidar el concepte estudiat.  
La possibilitat d'incorporar a la simulació gràfics estadístics dinàmics converteix aquest material 
en imprescindible per a l'estudi de l'atzar i l'estadística.  Però la seva aplicació també es pot 
estendre a l'estudi de l'àlgebra i de les funcions.  
5.6.2  Aplicacions a classe 
  
Aritmètica i Àlgebra: equacions, inequacions o sistemes, simplificacions o solucions 
d'equacions. 
Classificació d’un sistema lineal de dues equacions amb dues incògnites i resolució.  
Visualitza els valors d'una inequació en un interval de nombres, per tal de descobrir els canvis 
de signe i trobar les solucions. 
Fa comprovacions: corregeix les solucions d'una equació, donant simplement la qualificació de 
vertader o fals.  
Resol equacions de 1r i 2n grau: Permet resoldre una equació per tempteig o mitjançant 
recerca d'objectius.  També pot comprovar resultats ja donats.   
Atzar i estadística, els models es basen en simulacions d'experiments aleatoris i estadístics que 
permeten a l'alumne veure l'evolució de les probabilitats i dels paràmetres estadístics en 
situacions properes a la realitat.  
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Disposar d'un model adequat, en Full de Càlcul, permet poder insistir en els conceptes més que 
en els càlculs. L'ús d'aquests models pot organitzar de manera que la seva confecció sigui 
simultània amb el seu ús i l'aprenentatge dels temes.  
5.6.3  Avantatges 
 
El full de càlcul permet alliberar l'alumne de l'aplicació rutinària de càlculs laboriosos i 
d'algorismes repetitius enfocant la seva atenció als conceptes i processos matemàtic. Serveix 
per a realitzar simulacions properes a la realitat. Té molts avantatges a l’aula: 
o Permet fer problemes complexos amb menys temps. Evita haver de fer  als alumne 
càlculs llargs deixant més temps per a l’ anàlisi per això és útil per a exercicis en què és 
més important el plantejament que els càlculs.  
o Pot resoldre problemes mitjançant mètodes diferents dels usats amb els instruments 
tradicionals. 
o Pot  reproduir  taules de dades dels llibres o la premsa o altres documents conservant 
el seu format i dotant-les del càlcul automàtic del que no tenen. Facilita la investigació 
de casos i la seva generalització. 
o Els models constitueixen taules  de dades, en les que qualsevol canvi es veu reflectit 
immediatament en les taules, càlculs i gràfics, obrint així un camí molt interessant a les 
investigacions o hipòtesis de tipus estadístic.  Resumeix una situació en variables, 
fórmules i processos independentment de la utilitat posterior .  
 
 Així, el full de càlcul permet a l’aula:  
o Evitar la realització de càlculs repetitius per invertir el temps en l'adquisició del concepte 
a través de la formulació i comprovació de conjectures.  
o Comprovar hipòtesis i conjectures en la línia de laboratori de matemàtiques. 
o Aproximar l'alumne als conceptes matemàtics a través de simulacions properes a la 
realitat.  
5.6.4 Adreces amb continguts de fulls de càlcul 
 
En  aquestes pàgines es poden trobar diversos materials elaborats amb Excel per poder veure 
les seves possibilitats 
Tot i que en pàgines com http://www.infoymate.es/ només s’utilitza per temes molt concrets 
d’estadística i probabilitat, si es fa una ullada als següents enllaços es pot comprovar que es 
capaç de fer-se amb les fulles de càlcul. En aquest aspecte és molt similar a la calculadora 
WIRIS perquè sembla que tingui unes possibilitats molt limitades però quan es sap utilitzar el 
seu potencial es poden arribar a fer moltes d’altres coses. 
http://hojamat.es/ 
http://www2.elkarrekin.org/web/goyo/?q=web/goyo 
Les aplicacions d’aquest software s’extenen dins dels següents àmbits: 
- Aritmètica 
- Combinatòria 
- Congruències 
- Divisibilitat 
- Jocs 
- Estadística 
 
  
5.7 Taula comparativa 
 
Aplicació Recursos Gratuit Fortaleses Debilitats 
Cabri Hi ha força recursos i es 
poden trobar fàcilment 
No És atractiu per la pissarra digital 
i és una eina madura amb 
bastants anys de 
desenvolupament al darrera 
Per tenir-ho tot s’han de tenir dues 
aplicacions (Cabri II i Cabri 3D) amb el 
consegüent pagament per cada eina. 
Geogebra Molts recursos en 
diferents pàgines però 
poc organitzats 
Si És el més nou i actualment és 
el més utilitzat pel professorat 
Encara no té desenvolupada la geometria 
en 3D 
Descartes La pàgina principal del 
projecte (EDAD) té els 
continguts molt ben 
estructurats per curs 
Si Hi ha una organització com és 
el Ministerio de Educación al 
darrera donant suport a 
aquesta aplicació 
La seva corba d’aprenentatge és més 
complicada ja que disposa de moltes 
més possibilitats 
Derive No es troben recursos a 
Internet de materials ja 
elaborats 
No S’utilitza com a eina en molts 
dels exercicis de l’editorial 
Santillana, per tant ja hi ha 
material preparat pels alumnes. 
Poc atractiu per la pissarra digital i tan 
sols substitueix les operacions que 
haurien de realitzar els alumnes sense 
aportar cap més convenient. 
WIRIS No hi ha massa 
recursos a Internet però 
en aquest cas tampoc 
són necessaris 
Semi, número d’usos 
limitats 
És molt útil perquè els alumnes 
s’autoevaluïn els exercicis que 
hagin realitzat a mà, és molt 
senzill d’utilitzar i no requereix 
cap instal·lació. 
A priori no té tanta funcionalitat com la 
resta de programes. 
Excel / Calc Es poden trobar 
exercicis ja fets encara 
que no és molt freqüent. 
No / Si És una eina que els alumnes 
han de conèixer ja que els pot 
ser molt útil en un futur. 
A priori, la seva utilitat està limitada als 
temes de funcions i gràfiques i al de 
probabilitat i estadística. 
 
 
 
  
5.8 Valoració de les aplicacions 
Després d’haver estudiat les diferents aplicacions penso que les aplicacions més adequades 
han de ser les més dinàmiques. És a dir, les aplicacions més manejables gràficament (encara 
que es tracti alguna unitat didàctica que no ho és tant) perquè quan s’utilitzi la pissarra digital 
es pugui anar modificant els paràmetres de l’aplicació i es puguin copsar els canvis en el 
resultat. 
Per aquest motiu, crec que les aplicacions matemàtiques que tenen més possibilitats són el 
Geogebra i el Descartes ja que reuneixen totes les característiques que a priori, se’ls hi pot 
demanar a les aplicacions matemàtiques. Sobretot destaquen perquè es poden utilitzar en tots 
els blocs del currículum de les matemàtiques. La resta d’aplicacions són molt bones en els 
seus camps, per, exemple, Cabri destaca en geometria,però queda ja una mica més antiquada 
ja que no ha estat actualitzada recentment. A les altres aplicacions els hi falta el dinamisme 
necessari per poder fer classes interessants a l’aula. Les aplicacions que es troben dins de 
Linkat són massa senzilles com per dedicar-hi temps en el TFM (per això hi ha un petit resum 
en l’annex) però també revesteixen importància ja que es poden utilitzar en alguna classe. A 
més a més, cal tenir en compte que tant el Geogebra com el Descartes són de programari 
lliure, la qual cosa facilita molt el treball amb aquestes aplicacions. 
L’única eina que hi ha a l’altura del Geogebra és el Cabri però són eines molt similars i Cabri és 
de pagament la qual cosa és un inconvenient per utilitzar-lo. Tal com es veu en la demo per 
pissarres digitals http://www.cabri.com/es/cabri-2-plus-pizarra-interactiva.html. Cabri inclou la 
versió 3D encara que sigui en un altre programa com es Cabri 3D. 
Crec que el Geogebra és fàcil d’utilitzar i a part, en les classes del màster, han fet petites 
explicacions sobre com fer-lo anar. Això m’ajudarà per a que pugui preparar material. 
El Descartes suplirà una de les mancances que té ara mateix el Geogebra que és la geometria 
en 3D, encara que ja està previst solucionar-ho en properes versions del Geogebra. Per aquest 
motiu s’haurà d’anar veient la seva evolució. A favor del Descartes, cal dir que té els recursos 
més estructurats i és més fàcil trobar material per un curs en concret. Tot i que, també hem 
tingut una sessió informativa sobre el mateix, l’explicació no es va centrar en el seu 
funcionament, per tant, la preparació de material amb aquest programa serà una mica més 
costós.  
Després d’haver analitzat a fons el Descartes, he de dir que he trobat dificultats tècniques per 
poder modificar els materials ja elaborats, la complicació ha estat relacionada amb l’ús de la 
màquina virtual de JAVA. Per això, he intentat treballar amb el mateix des de zero però després 
de realitzar els cursos de formació dissenyats per aprendre a utilitzar-lo he vist que la 
complexitat és molt més gran que utilitzant el Geogebra ja que és molt menys intuïtiu. 
L’aplicació per la qual no he dissenyat activitats és Derive perquè crec que no aporta cap valor 
afegit a la PDI, aquesta aplicació queda a l’altura d’altres aplicacions com Matlab o Maple 
(d’aquestes hi ha un petit resum en l’annex) que són molt útils per realitzar càlculs però si es 
pogués diferenciar les aplicacions matemàtiques en algun context es podria dir que tot i que 
són unes eines molt potents, aquestes no són útils per a l’ESO sinó que són aplicacions que es 
poden utilitzar en nivells més alts. 
Les altres aplicacions restants (WIRIS i Excel) són eines molt útils en l’aprenentatge de les 
matemàtiques però més com a eines instrumentals que els alumnes han d’aprendre a utilitzar. 
Considero que en els cursos en els quals els alumnes disposin de netbooks o portàtils s’ha de 
motivar als alumnes per a que utilitzin aquestes aplicacions per resoldre els problemes. Per 
tant, la feina del professor ha de ser de mostrar les capacitats de les aplicacions per a què els 
alumnes les facin servir. 
Per tant, he decidit que al final intentaré realitzar activitats amb totes les aplicacions que pugui 
sobre un tema en concret per a què es pugui veure que a l’hora de realitzar materials hi ha 
diferents aplicacions que poden resultar útils. A més a més, prepararé material per unes 
sessions en concret monotemàtiques per a que es vegi el potencial en l’ús de les aplicacions 
orientades a la pissarra digital. 
 L’ús de la PDI com a recurs per l’ensenyament de matemàtiques a Secundària  Pàgina 26 
 
6 Eines 1.0 
 
A continuació, crec que cal fer una petita ressenya d’ algunes aplicacions que es poden utilitzar 
amb la PDI en una classe de Matemàtiques encara que no són específiques per a aquesta 
assignatura. Són de gran utilitat per a totes les matèries. 
6.1 Microsoft Power Point / OpenOffice Impress / GoogleDocs Presentations 
 
http://office.microsoft.com/es-es/ i http://ca.openoffice.org/ 
Tutorial: 
http://www.rubidigital.cat/media/upload/arxius/comissionat/Manuals_formacio/Manual%20Calc.p
df 
Són els paquets d’ofimàtica més importants de que es disposen en l’actualitat. Cal destacar 
sobretot, que l’Open Office és gratuït i és compatible totalment amb els fitxers realitzats amb 
Microsoft Office. 
Dins de les seves diferents aplicacions  cal destacar l’Excel o Calc depenent del paquet que 
estiguem parlant. Es podria afegir dins del grup d’aplicacions matemàtiques ja que per la seva 
potència es poden realitzar molts exercicis perquè els alumnes els resolguin utilitzant Excel o 
Calc. Sembla que no sigui tan adequat per al seu ús en pissarres digitals però es pot utilitzar 
sense cap problema a la pissarra digital per ensenyar als alumnes com funciona i així que 
puguin ells realitzar exercicis similars amb el seu netbook. 
6.2 Google Docs 
 
https://docs.google.com/ 
És la versió en línia dels paquets anteriors. Cal destacar  que està a cavall entre les eines 1.0 i 
les eines 2.0 ja que permet de forma col·laborativa anar modificant els documents sense la 
necessitat d’allotjar físicament els arxius en un aparell propi . 
6.3 JClic 
 
http://clic.xtec.cat/ca/index.htm 
Tutorial: http://www.xtec.cat/formaciotic/dvdformacio/materials/td73/index.html 
El Clic està format per un conjunt d'aplicacions de programari lliure que permeten crear 
diversos tipus d'activitats educatives multimèdia. La zonaClic és un servei del Departament 
d'Educació de la Generalitat de Catalunya creat amb l'objectiu de donar difusió i suport a l'ús 
d'aquests recursos i oferir un espai de cooperació obert a la participació de tots els 
educadors/es que vulguin compartir els materials didàctics creats amb el programa. Van sorgint 
activitats noves i estan classificades per matèries, nivell... 
Per tant, es poden trobar recursos relacionats amb l’àrea de les matemàtiques dins del portal 
de cerca d’aplicacions. Cal destacar el paquet d’aplicacions geomètriques GeoClic realitzat per 
Jaume Bartrolí del qual se’n fa una adaptació més endavant. 
http://clic.xtec.cat/db/listact_ca.jsp?lang=ca&ordre=0&desc=1&from=1&area=mat&idioma=*&niv
ell=*&text_titol=&text_aut=&text_desc=&num=25 
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A més a més també es pot fer ús de l’agregador de cerques d’aplicacions per trobar aplicacions 
realitzades en JClic. 
http://aplitic.xtec.cat/merli/. Amb aquest cercador es poden trobar resultats en diferents webs 
entre les quals s’inclou JClic. 
6.4 Adobe Flash 
 
http://www.adobe.com/products/flash/ 
Normalment cal tenir instal·lat el player ja que no es sol distribuir l’aplicació en forma 
d’executable sinó que sol estar incrustat en una web. 
Adobe Flash Player és una aplicació de temps d'execució multi plataforma basada en el 
navegador que ofereix una bona visualització d'aplicacions expressives, continguts i vídeos en 
diferents pantalles i exploradors. Flash Player proporciona vídeos d'alta definició, un 
processament de gràfics ràpid i un elevat rendiment en les pantalles de dispositius mòbils, a 
més, està dissenyat per aprofitar les funcions originàries dels dispositius i això fa que les 
experiències d'usuari siguin atractives. 
Flash permet presentar animacions dinàmiques i manipulables als alumnes. A la xarxa és 
troben molts recursos de temes realitzats amb Flash. 
Tot i això, és tracta d'una eina molt complicada per elaborar material digital. És mes pròpia d'un 
dissenyador gràfic que d'un professor ja que la corba d'aprenentatge és molt alta, tot i que 
l’esforç  per aprendre-ho a aplicar val la pena ja què els resultats són originals. 
Particularment, tinc experiència prèvia en aquesta aplicació i m’he atrevit a realitzar una petita 
animació utilitzant aquesta aplicació com es veurà més endavant. Crec que un dels riscos que 
té aquesta aplicació és que els alumnes considerin les animacions massa infantils, per tant s’ha 
de parar compte perquè es pot aconseguir  l’efecte invers a l’esperat.  
A la xarxa es poden trobar força pàgines amb recursos com per exemple les següents: 
http://www.educaplus.org/ 
http://ntic.educacion.es/w3//eos/MaterialesEducativos/mem2003/movimientos/index.html 
http://www.amolasmates.es/ 
http://www.genmagic.net/educa/ 
 
6.5 Valoració de les eines 1.0 
 
Són eines genèriques no concretes per l’assignatura de matemàtiques que s’han utilitzat 
bastant en projectors i són igualment utilitzables en pissarra digital. 
Al seu dia, van suposar bona una millora per fer presentacions i segueixen complint aquesta 
finalitat. Han estat un ajut per al professor per donar un suport visual a la seva explicació 
fomentant la comprensió. S’aplica a totes les matèries educatives i també fora d’aquest àmbit, 
en el món de l’empresa, conferències i tota mena de presentacions. 
La més utilitzada segueix sent Microsoft Power Point. Es pot distribuir la informació de forma 
esquemàtica, afegir imatges, etc. 
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7 Eines 2.0 
 
Són eines 2.0  col·laboratives  que permeten afegir-les en una web o compartir-les amb d’altres 
persones. A continuació, fem una petita ressenya d’ algunes d’aquestes eines que es poden 
utilitzar amb la PDI en una classe de Matemàtiques encara que no siguin específiques per a 
aquesta assignatura. 
7.1 VOKI 
http://www.voki.com/ 
Voki és un servei gratuït que et permet crear avatars personalitzats que parlen i utilitzar-los en 
el  bloc personal, perfil, i en missatges de correu electrònic. 
 
 
Reproducció del Voki creat com exemple: 
http://www.voki.com/pickup.php?scid=3976190&height=267&width=200 
 
7.2 WORDLE 
http://www.wordle.net/ 
Wordle és una aplicació per a generar "núvols conceptuals de paraules" del text que se li 
proporciona. Els núvols donen més importància a les paraules que apareixen més 
freqüentment en el text d'origen. Es poden modificar amb diferents fonts, dissenys i 
combinacions de colors. Es poden imprimir, guardar per compartir... La imatge següent mostra 
un núvol conceptual amb les paraules que consta aquest treball. Tal com es pot veure, es 
descarten les paraules més comuns en català i la paraula que destaca més és “aplicacions” 
seguida de prop per “matemàtiques”. Com a utilitat ens serveix per detectar les paraules clau 
de la nostra feina. 
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7.3 GLOGSTER 
http://www.glogster.com/ 
Glogster és una plataforma de col·laboració d'aprenentatge en línia per a professors i alumnes 
mitjançant el qual poden expressar la seva creativitat, idees, coneixements i habilitats a l'aula. 
Serveix per a crear cartells interactius. En la pissarra que es veu a continuació es pot afegir 
text, imatges, videos, música, etc. 
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7.4 SLIDESHARE 
http://www.slideshare.net/ 
En aquesta adreça es poden compartir presentacions PowerPoint a la xarxa. També es poden 
fer cerques sobre els treballs ja pujats a la xarxa per veure informació rellevant com per 
exemple fent una cerca sobre Tales (o Thales) podem trobar forces resultats:  
http://www.slideshare.net/search/slideshow?searchfrom=header&q=thales 
Per tant, SlideShare és un mètode senzill per compartir presentacions, documents i vídeos. 
Cada usuari pot decidir de pujar la seva presentació a Internet perquè pugui ser compartida 
amb la resta d’usuaris. La presentació que es farà a aquest tribunal també serà penjada a 
SlideShare. 
7.5 FREEMIND 
http://sourceforge.net/projects/freemind/ 
FreeMind és un programari gratuït de mapes mentals escrit en Java. Hi ha moltes alternatives a 
aquesta aplicació però aquesta és la que té més rellevància.  
Aquí es pot veure un exemple del que es pot fer amb Freemind: 
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7.6 PREZI 
http://prezi.com/ 
Es un programa de presentacions dinàmiques, és molt similar al PowerPoint però té un 
dinamisme més gran que el pot fer més adequat pels alumnes de l’ESO i per les pissarres 
digitals. 
Aquí es pot trobar un exemple del que es pot arribar a fer amb Prezi: 
http://prezi.com/aww2hjfyil0u/math-is-not-linear/ 
 
 
7.7 Valoració de les eines 2.0 
 
El fenomen 2.0 ha sorgit en els últims anys. Permet interactuar un usuari amb la resta d’usuaris 
per tant el professor pot dissenyar certes aplicacions i interactuar amb els seus alumnes. Les 
eines que s’han presentat en aquest apartat són algunes d’elles ja que n’hi ha més. 
Prezi és la que ha agafat més força ja que estem més habituats a utilitzar-lo per les funcions 
que ofereix. En els resultats d’aquest treball es farà ús de Prezi en lloc de Power Point per 
mostrar unes línies sobre la vida de Tales de Milet. Es veurà el dinamisme d’aquesta aplicació 
la qual està compartida i pot ser editada per qualsevol usuari. També és farà us de Glogster 
més endavant en una altra sessió. 
Igualment que en el cas de les eines 1.0, s’utilitzen en tot l’àmbit educatiu i fora d’ell, també en 
l’àmbit empresarial, conferències i tota mena de presentacions. 
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8 Recursos trobats a Internet 
 
Tal com ja s’ha vist en les aplicacions anteriors he volgut fer una recerca a Internet d’aquelles 
Web dedicades a programes on podem adreçar-nos per trobar material adient per a la docència 
de matemàtiques a Secundària. 
 
Es tracta d’una mostra perquè hi ha moltes més adreces que les citades aquí i en van sorgint 
de noves perquè hi ha gent, sobre tot professors que estan treballant en la preparació de nous 
materials que els donen a conèixer per a compartir-los amb la resta del professorat. 
 
Tal com s’ha vist anteriorment, els recursos trobats normalment corresponen a materials 
elaborats per professors que han decidit compartir les seves aportacions. Normalment utilitzen 
pàgines personals o bé les pàgines oficials de cada aplicació en concret si permeten pujar els 
materials elaborats. 
Tot i això s’ha de dir que els materials trobats generalment no estan gaire ben estructurats, com 
exemple podria explicar una experiència que va succeir al meu institut. Un dia, un dels 
professors del departament de matemàtiques va tenir una idea i no sabia com executar-la 
exactament amb Geogebra i per tant, li va demanar ajuda a un company de departament. 
Aquest company, li va explicar que ell mateix ja havia fet aquesta activitat i li va explicar com la 
havia fet. Després, va arribar un altre dels companys del departament i els hi va dir que ell 
també l’havia feta. 
Doncs, la gràcia d’això és que jo rebuscant recursos he trobat aquesta mateixa activitat feta en 
la pàgina personal d’un altre professor. El que he après d’aquest fet, és que un bon professor 
que vulgui utilitzar les noves tecnologies ha de saber buscar primer si el que li agradaria fer ja 
existeix. Com a mínim ha de tenir uns 4 o 5 enllaços per tenir a la “capçalera”, per ser els més 
representatius. L’ajuda de trobar-ho ja fet ens pot ajudar a enfocar més l’activitat cap allò que 
desitgem i no perdre temps en els detalls més tècnics. Tot i això, s’ha de dir que les eines més 
modernes permeten realitzar el que puguem tenir en ment amb pocs passos. 
Com a font de recursos important a les mostrades anteriors al final de l’explicació de cada 
aplicació caldria afegir les editorials de llibres. M’he centrat en dues editorials: 
 Santillana (La casa del saber) perquè és la que utilitzen en el meu centre de 
pràctiques 
 Castellnou perquè és l’editorial que hem utilitzat en les classes de la Iolanda 
Guevara d’Innovació docent 
Tant l’una com l’altra disposen de materials digitals preparats i a més disposen d’activitats que 
s’han de resoldre utilitzant aplicacions com per exemple amb Derive o Excel. Aquestes 
activitats es troben en el llibre com activitats addicionals al final de cada tema. A més a més 
d’aquests materials hi ha d’altres materials disponibles: 
 Santillana 
o CD amb recursos específics per la PDI: http://www.lasideascobranvida.com/ 
o Animacions disponibles amb MathPlayer: 
http://www.kalipedia.com/matematicas/ 
 Castellnou: Es poden trobar activitats TIC http://www.castellnoudigital.com/ 
 
A més, també ens hauríem de fixar en materials que no són específics per l’assignatura sinó 
que ens serveixen com a complement de les explicacions que es vulguin fer a classe, per a 
això hi ha una immensitat de pàgines amb recursos per a les PDI’s que no s’enumeren en 
aquest document. 
A més a més de tots els recursos vistos anteriorment (sobretot de pàgines personals de 
professors) i els materials que ens puguin proporcionar les editorials dels llibres, cal destacar 
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l’ARC (Aplicació de Recobriment Curricular) on en la seva adreça http://www.arc-
educacio.cat/elements_didactics es poden fer cerques d’activitats realitzades per d’altres 
professors de totes les matèries i sense relació amb cap aplicació en concret. Per l’assignatura 
de matemàtiques en concret es troben força recursos. Normalment, per cada aplicació hi sol 
haver una petita descripció de l’activitat que s’ha realitzat juntament amb la documentació pel 
professor i de l’alumnat si s’escau.. 
Tot i que ja s’ha comentat en l’apartat de l’aplicació Descartes torno a remarcar la importància 
de la pàgina EDAD de Descartes en que està enfocat en fer-ne ús com a un llibre digital. 
Aquesta adreça (http://recursostic.educacion.es/descartes/web/) està capacitada per substituir 
pràcticament l’utilització del llibre tradicional a l’aula. 
Així com a resum es pot dir que els recursos amb Geogebra són més difícils de buscar perquè 
estan més disseminats i n’hi ha molts. Amb Descartes i Cabri estan més estructurats seguint el 
currículum i són més fàcils de trobar. Amb d’altres aplicacions que es poden trobar recursos 
són Flash i JClic encara que estiguin estructurats no es troben materials que abastin tot el 
currículum de les matemàtiques de l’ESO. 
Per tant, a l’hora d’escollir en quina aplicació realitzem l’activitat que tenim pensada s’ha de 
tenir en compte diversos factors. El primer, segons el meu parer, hauria de ser de quins 
recursos similars disposem a la xarxa ja que a priori sembla que una mateixa activitat es pot 
realitzar en diferents aplicacions tal com es veurà en l’apartat de resultats a continuació. 
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9 Resultats 
 
No tots els continguts del currículum de matemàtiques disposen de la mateixa quantitat 
d’activitats o recursos en xarxa. Els blocs menys representats són els de mesura i estadística i 
probabilitat. Aquests blocs també són els més dispersos en els temaris dels llibres, per exemple 
el bloc de mesura sovint apareix repartit dins d’altres temes i no té un tema per si mateix. El 
bloc d’estadística i probabilitat com que sol ocupar els últims temes del llibre, el professor de 
vegades no té temps per acabar-lo i pot quedar una mica relegat. El bloc de numeració i càlcul 
sol ser el primer tema que es tracta en els llibres i també hi ha moltes aplicacions 
desenvolupades per a aquest bloc, a més té una importància molt gran en els primers cursos 
de l’ESO que després va disminuint en els cursos superiors. Finalment, els temes de canvi i 
relacions (àlgebra i funcions) i geometria són els temes als quals se’ls hi dedica més temps 
dins del temari i estan bastament tractats en diverses aplicacions de diferent índole, sent els 
que resulten més fàcils a l’hora de trobar material ja elaborat. 
Les aplicacions matemàtiques més utilitzades i alhora més adients per utilitzar en una pissarra 
digital interactiva són el Geogebra, Cabri i Descartes, ja que són les aplicacions més 
dinàmiques perquè es pot interactuar amb elles i permeten utilitzar tot el seu potencial en una 
PDI. Les altres aplicacions matemàtiques que s’han vist en els apartats anteriors i en els 
annexos no s’han de desmerèixer ja que són també altament útils per explicar algun tema en 
concret, l’únic inconvenient que tenen és que no aporten cap millora al tema de la pissarra 
digital ja que són aplicacions que funcionen igual que si s’utilitzessin en un projector tradicional. 
De les altres aplicacions no matemàtiques destacaria el Flash perquè per ser una eina 
d’animació queda molt ben demostrada en una PDI. Això ha fet que m’interessés personalment 
en obtenir coneixements en aquesta aplicació. He trobat que és molt interessant el seu ús 
perquè permet realitzar diverses aplicacions que no serien possibles amb el software 
matemàtic d’aquest document. L’inconvenient és que el seu aprenentatge és una mica 
complicat i requereix temps. 
Per fer una activitat pràctica amb PDI, voldria elegir un tema (o part d’un tema) dels blocs 
menys tractats. Com he dit abans crec que els menys recursos fets presenten són el bloc 
d’estadística i probabilitat i el de mesura. Respecte al tema d’estadística i probabilitat, penso 
que no és tan adient per fer-ho amb la pissarra digital, l’eina més adequada de totes les vistes 
en aquest document seria la fulla de càlcul (Excel o Calc) la qual permet realitzar operacions 
amb nombres aleatoris d’una forma més senzilla. També sembla que una altra forma d’explicar 
el tema d’estadística i probabilitat seria realitzant experiments aleatoris en forma de jocs. 
He elegit el Teorema de Tales un tema a cavall del bloc de geometria i de mesura perquè crec 
que es dóna molt de joc per realitzar uns tipus d’activitats més enfocades per a la PDI. En 
aquest cas, com que m’he centrat en el tercer curs d’ESO, dins del temari del curs es troba el 
teorema de Tales i crec que és un tema molt interessant per a realitzar diferents aplicacions del 
mateix. Aquest teorema sovint (depenent de l’editorial) es troba barrejat dins del bloc de 
geometria amb el teorema de Pitàgores. Sobre el teorema de Pitàgores es poden trobar 
suficients recursos ja elaborats.  
9.1 Activitats fetes amb diferents programes per explicar “El teorema de 
Tales” a 3r ESO 
 
El propòsit d’aquest apartat es veure que una mateixa activitat es pot fer amb diferents 
aplicacions. El professor pot elegir la que més s’adapti a les seves preferències o al seu grup. 
Es tracta d’una activitat preparada amb algunes de les aplicacions que s’han vist anteriorment 
per explicar un apartat del “El teorema de Tales” perquè es vegin les possibilitats de cadascun. 
En concret, es farà la divisió d’un segment en N trossos amb diferents aplicacions (Geogebra, 
Descartes, Cabri, Wiris, JClic) per a què es pugui veure el potencial de cadascuna. 
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Els passos que s’han seguit han estat els següents: 
 Es traça una semirecta a partir d’un dels extrems del segment 
 Sobre la semirecta es marquen N segments iguals de la longitud que vulguem 
 S’uneix l’últim punt amb l’altre extrem del segment 
 Es tracen segments paral·lels a aquesta última segment, un per cada punt. 
 Finalment, seguint les aplicacions possibles del teorema de Tales hem aconseguit 
dividir un segment en N trossos iguals 
9.1.1 Geogebra 
 
Activitat pròpia de Geogebra en la qual es mostra la divisió d’un segment en 4 trossos iguals. El 
procés es fa afegint en el mateix dibuix. En el panell lateral es pot veure en diferents colors els 
trossos i es pot comprovar com mesuren el mateix. A més es pot anar modificant qualsevol dels 
punts del triangle i es pot veure com el triangle segueix estan dividit en 4 trossos iguals. 
 
9.1.2 Descartes 
 
Activitat modificada de Descartes en què es mostra la divisió d’un segment en 8 trossos iguals. 
Es fa en cinc dibuixos diferents i sense colors. També queda molt ben demostrat seguint pas 
per pas. 
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9.1.3 Cabri 
 
Activitat pròpia de Cabri en què es mostra la divisió d’un segment en 5 trossos iguals. Es una 
aplicació tan dinàmica i de característiques semblants com el Geogebra. Els colors faciliten la 
visualització. 
 
 
9.1.4 WIRIS 
Activitat modificada de WIRIS en que es mostra els passos a seguir en la divisió d’un segment 
en 5 trossos iguals, fet en 4 passos. 
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9.1.5 Jclic 
 
Activitat modificada de GeoClic per mostrar la divisió d’un segment en 5 trossos. Aporta una 
explicació per cada pas. S’ha de lligar el dibuix amb el text on s’explica el pas que s’està 
seguint.  
 
 
 
De totes les aplicacions anteriors, les més dinàmiques són les de Geogebra i Cabri i per tant, 
són les més adients per mostrar en una pissarra digital a l’aula. Les aplicacions de WIRIS i 
JClic són més adequades per a que les realitzin els alumnes en els seus netbooks o portàtils. 
L’aplicació en Descartes estaria preparada per a que els alumnes tinguin la possibilitat de 
seguir els passos que s’han seguit per a la construcció de la figura. Les aplicacions es 
diferencien en la forma però totes expliquen els continguts d’una forma clara i entenedora. 
Amb aquest petit recull d’una mateixa activitat en diferents aplicacions, es demostra que els 
diferents programes a més de tenir activitats preparades amb els continguts del currículum, 
també ofereixen la possibilitat al professor de modificar les activitats preparades o de crear 
activitats pròpies com es veu en aquests exemples. 
 
9.2 Exemple d’aplicació a l’aula: “El teorema de Tales” utilitzant la PDI 
Ara es procedirà a dissenyar la part de la unitat didàctica dedicada al teorema de Tales per una 
classe de 3r ESO. 
Objectius 
 Que els alumnes  apreciïn la figura de Tales de Milet, el seu teorema i les seves 
aplicacions. 
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 Aprofitar com a complement de les explicacions del professor els recursos que ens 
ofereixen alguns dels programes aplicables a la PDI. 
 Fer unes sessions entenedores i dinàmiques en les quals els alumnes puguin 
interactuar amb el professor, entre ells i amb els materials visualitzats.   
 
Material bàsic 
 
 Ordinador, vídeo projector, PDI Interwrite, llibre de text. 
 
 
Software 
 
 Interwrite Wokspace, propi de les PDI Interwrite ( és el model que he conegut). 
 
Programes utilitzats. Wiris, Geogebra, Flash, Prezi, Cabri. 
 
Metodologia 
 
 El professor fa l’explicació dels conceptes o activitats amb els materials que 
prèviament ha preparat. 
  Els alumnes participen en les activitats interactives sortint a dibuixar, “arrastrar i 
soltar”, manipular... , aportant les seves opinions o deduccions. 
 Es realitzen exercicis i es corregeixen amb la PDI . També es corregeixen els deures. 
 Es fan aplicacions basades en la resolució de problemes de la vida quotidiana o entorn 
proper a l’alumne perquè els seus continguts siguin significatius. 
 
Seqüenciació 
 
Es dedicaran 3 sessions de 55 m. 
 
Sessió1 
 
Objectius: 
o Conèixer la vida de Tales de Milet. 
o Saber con va fer el seu descobriment i la seva importància 
 
Continguts: 
 
o Tales de Milet i el seu entorn: els savis de Grècia. 
Tales (640-548 a.C) va viure a l’Àsia Menor, Milet (actual Turquia), al principi es va dedicar al 
comerç i a la política, després a viatjar i estudiar. Va ser filòsof i home de ciència ( matemàtic, 
astrònom, geòmetra i físic). Va ser considerat un dels set savis de Grècia.Com a filòsof creia 
que l’aigua és el principi originari de totes les coses ( la terra descansa sobre l’aigua, l’aigua 
nodreix la terra i les llavors…).Com a astrònom va predir un eclipsi de sol i va ser el primer de 
donar una explicació científica del fenomen, es diu que va ser el primer en dividir l’any en 365 
dies i en estacions. Va ser uns dels fundadors de les matemàtiques gregues i va elaborar uns 
teoremes (nosaltres estudiarem el primer). 
o Com va fer el seu descobriment i la seva importància. 
 
 Es diu que Tales va descobrir el teorema quan estava investigant el paral·lelisme entre dos 
rectes. La principal aplicació del teorema, i la raó de la seva importància, es troba en 
l’establiment de la condició de semblança de triangles. 
 
Metodologia: 
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o Presentació sobre la vida i context històric de Tales utilitzant Prezi a la PDI. 
 
 
En aquesta adreça es pot executar la presentació http://prezi.com/ltvcqir443jq/la-vida-de-tales/. 
 
Sessió 2 
 
Objectius: 
 
o Conèixer el teorema de Tales. 
 
o Reconèixer quan dos triangles estan en posició de semblança. 
 
Continguts: 
 
o El primer teorema de Tales explica una forma de construir un triangle semblant a un 
altre existent. Segons Thales, si es traça una línea paral·lela a qualsevol dels costats d’ 
un triangle, els dos triangles són semblants. La posició de Tales o de semblança. Dos 
triangles estan en posició de Tales si comparteixen un angle i els dos costats oposats a 
aquest angle són paral·lels. Per saber si dos triangles són semblants es poden seguir 
tres criteris: si tenen dos angles iguals, si tots els costats són proporcionals o si tenen 
un angle igual i els costats contigus proporcionals 
 
Metodologia: 
 
o Veure i interactuar amb triangles en posició de Tales o de semblança amb Geogebra i 
veure com s’aplica que  
  
   
  
  
    
 tal com es pot comprovar en l’última imatge de la 
seqüència de construcció dels triangles en posició de Tales (la seqüència real a l’aula 
constaria de 10 imatges, aquí només en faig constar 2 per abreviar) 
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Sessió 3 
Objectius: 
o Saber com Tales va determinar l’altura de la piràmide de Keops.  
 
o Elegir una unitat de longitud tradicional i explicar com es realitzaria la mesura de l’altura 
de la piràmide amb la unitat elegida.  
Continguts: 
 
o Càlcul de l’altura de la piràmide de Keops. 
  
Segons el relat de Plutarco, Tales en un viatge a Egipte, cap a l’any 600 abans de Crist 
va visitar les piràmides, quan aquestes havien complert el seu segon mil·lenni. Admirat 
per la seva grandària segon alguns i a petició del faraó segons altres versions, va voler 
resoldre un vell problema: conèixer l'alçada exacta de la Gran Piràmide de Keops. 
Es creu que va comparar l’ombra d’un bastó o segons altres versions, l’ombra del seu 
propi cos amb l’ombra de la piràmide. Va tractar aquest problema amb semblança de 
triangles, quan els rajos solars incidents eren paral·lels. Va poder establir una relació 
de semblança entre dos triangles rectangles, d'una banda el que té per catets (C i D) a 
la longitud de l'ombra de la piràmide (conegut) i la longitud de la seva altura 
(desconeguda), i d'altra banda, valent-se d'una vara clavada a terra (o de la seva 
pròpia mesura, segons altres versions) els catets coneguts (A i B) són la longitud de la 
vara i la longitud de la seva ombra. 
 
Va esperar el moment en una hora del dia en què la seva alçada o la del bastó eren 
igual de llargues que la seva ombra. Quan l'ombra del seu cos o de la vara va ser 
perpendicular a la base de la cara des de la qual mesurava l'ombra de la piràmide va 
agregar a la seva ombra la meitat de la longitud d'una de les cares, i així obtenia la 
longitud total C de l'ombra de la piràmide fins al centre de la mateixa. 
 
Aleshores, com que els triangles ABC i A’B’C’ són semblants, les longituds també 
coincideixen, Tales va calcular l’alçària de la piràmide a partir de la suma de la longitud 
de l’ombra i la meitat de l’aresta de la base. La llegenda  diu que en aquell moment de 
coincidència de mesura del bastó i l’ombra, Tales va dir a un servidor del faraó: “Corre i 
mesura ràpidament l’ombra de la piràmide. En aquest moment és tan llarga com la 
pròpia piràmide”. 
 
o Les unitats de longitud tradicionals i la seva aplicació. 
 
Tales va fer servir els colzes egipcis. En l’actualitat, habitualment utilitzem el sistema 
mètric decimal. Comparem les dues mesures en la resolució. 
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La resolució: la unitat que va ser utilitzada per Tales és la seva pròpia mida o del bastó 
amb el valor de 3,25 colzes egipcis (1,73 m). 
 
La grandària de l'ombra correspon a h = 18 mesures que li direm Tales. El costat de la 
piràmide és c = 134 Tales, la mida total de l'ombra era: c / 2 + h = 134 / 2 + 18 = 67 + 18 
= 85 Tales. Com ara 1 = 3,25 colzes, l'altura de la piràmide és de 85 peus x 3,25 = 
276,25 colzes. O 1 colze = 0,532 m, per tant colzes 276,25 = 147 metres. 
 
L'altura de la piràmide és de 147 metres. 
 
 
Metodologia: 
 
o Calcular l’altura de la piràmide visualitzant dibuixos esquemàtics.
 
Solució: com en els triangles semblants es compleix que  
 
 
 
 
 
 , llavors l’altura de la piràmide 
és   
  
 
 
o Calcular l’altura de la piràmide real amb colzes i amb metres  donant les dades 
necessàries perquè es pugui resoldre 
o Calcular l’altura de la piràmide dibuixada (a tamany reduït) prenent com a mesura els 
cm.  i fent servir Geogebra (exercici següent): 
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o 
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 Sessió 4: 
 
Objectius: 
o Aplicar el teorema de Tales a l’entorn proper a l’alumne. 
 
Continguts. 
 
o L’altura d’elements del nostre entorn proper. 
 
Metodologia: 
 
o Visualitzar un càlcul de l’altura d’una canasta de bàsquet amb el programa Flash. 
Aquesta presentació sobre el que hauran de fer a continuació, els motivarà a realitzar-
ho amb més ilusió. 
 
 
 
 
 
o Sortir al pati del centre i aplicar el càlcul a l’edifici del centre i a la cistella de bàsquet. 
 
 
o Aprofitar que s’ha sortit al pati per fer els càlculs de les mesures de les ombres per 
realitzar una altra activitat en què s’ha de mesurar l’altura del professor i alguns 
alumnes tal com es mostra en l’activitat següent de la WIRIS Whiteboard 
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o Visualitzar el vídeo de “Youtube” de “Les Luthiers” per escoltar la cançó que han 
composat  basada en el teorema. “Les Luthiers” són un grup musical argentí i la seva 
cançó a més de sonar bé, parla de com es reflexa el Teorema en objectes que veiem a 
diari.  
 
Llegir i comentar la lletra de la cançó visualitzant les formes geomètriques a les quals fa  
referència la cançó. 
 
El video per si sol es pot trobar en http://www.youtube.com/watch?v=czzj2C4wdxY  
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També es pot fer us de Glogster per mostrar el vídeo i la seva lletra. 
 
http://xabilla.glogster.com/luthiers-thales/ 
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9.3 Síntesi final sobre les activitats sobre el “Teorema de Tales” 
  
S’ha desenvolupat una part d’una unitat didàctica utilitzant recursos aplicats a la PDI. Pot 
utilitzar-se com un ajut visual a l’explicació, podent marcar, subratllar, importar imatges  i el que 
és més important fent partícips als alumnes del seu propi aprenentatge convidant-los a 
l’intercanvi d’idees i a la reflexió 
 
En aquest cas el professor és, a més del conductor de la classe, l’autor dels seus propis 
materials ja què ell sap millor que ningú com és el seu grup classe, quines són les seves 
necessitats i quina és la millor manera d’ensenyar-los. 
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10 Conclusions 
 
L’elaboració d’aquest TFM ha estat per a mi una oportunitat per a estudiar les possibilitats que 
ofereix l’ús de la PDI a l’aula. 
El punt d’inici ha estat enumerar quins són els avantatges que ens pot proporcionar l’ús de la 
pissarra digital en l’ensenyament de matemàtiques a Secundària per poder oferir a l’alumnat 
activitats atractives i motivadores. 
De bon començament, durant la meva fase de pràctiques, he pogut observar l’interès que 
tenien els alumnes quan es feia una activitat a la PDI  a classe i també parlant amb el meu tutor 
de pràctiques i professors del departament, la satisfacció que sentien en veure que allò que 
havien explicat, estava presentat de forma atractiva, els alumnes ho havien entès i a més 
havien fet comentaris de forma cooperativa. Per tant, val la pena l’esforç que fa el professor en 
formar-se per aprendre aquests recursos ja que serveixen perquè l’alumne estigui més motivat i 
el grup estigui més cohesionat. 
Estudiant més a fons quines són les possibilitats de la PDI, he vist que són més de les que es 
fan servir habitualment a l’aula i que suposem que amb l’ús continuat d’aquesta nova eina,el 
professor les anirà incorporant. El que s’utilitza més i no és poc és: veure imatges o vídeos del 
moodle o extrets d’Internet, explicar pas a pas fent anotacions, dibuixos o gràfiques, corregir 
deures i exàmens tot el grup alhora, llegir i resoldre problemes interactius tot el grup, fer 
recerca d’informació, guardar informació per una altra sessió, fer pluja d’idees i mapes 
conceptuals col·laborant tot el grup, presentar treballs els alumnes amb Power Point o 
diapositives, etc. 
Encara hi ha més possibilitats que s’estan elaborant o emprant en alguns centres, les 
webquests i d’altres que encara s’utilitzen molt poc com ara: realitzar la classe encara que el 
professor no estigui present mitjançant una videoconferència, fer vídeo- conferències amb 
altres centres d’arreu del món o dissenyar i elaborar projectes en grup. 
Voldria reconsiderar els objectius proposats a l’inici del treball i valorar el seu grau d’assoliment  
El primer objectiu inicial proposat ha estat descriure alguns dels  programaris que existeixen 
per a poder fer una classe amb recursos més adients als alumnes, dir quines són les seves 
aplicacions i fer-ne una valoració didàctica. Al respecte he de dir que coneixia alguns 
programes perquè ens ho havien explicat al Màster, els vaig veure aplicar al centre on vaig fer 
les pràctiques o a la meva etapa d’estudiant universitari, es tracta del Geogebra, Cabri, 
Descartes, Derive... En la meva carrera universitària vaig cursar una assignatura de lliure 
elecció de Matlab per tant tinc un coneixement del que es podia fer amb les aplicacions 
matemàtiques de simulació. Estudiant més a fons, he descobert que n’hi ha molts més i que 
tots tenen el seu punt d’interès. Com deia al principi del treball, es troben molt disseminats la 
qual cosa fa que no sigui gaire pràctic pel professor. He fet un recull d’aquests programaris o 
eines i els he classificat en diferents grups: 
o Programes específics per matemàtiques amb ús de PDI. 
o No específics per matemàtiques, són eines útils per totes les assignatures i també fora 
de l’àmbit educatiu. Són un ajut visual per les explicacions. Es poden aplicar a la PDI a  
la classe de Matemàtiques. Són les eines 1.0. 
o No específics per matemàtiques, són eines col·laboratives  que permeten afegir-les en 
una web o compartir-les amb d’altres persones. Es poden utilitzar amb la PDI en una 
classe de Matemàtiques. Són les eines 2.0. 
o Aplicacions genèriques i matemàtiques del Linkat amb funcions concretes de suport a 
les matemàtiques. Figuren a l’annex. No són específiques per la PDI tot i que es poden 
utilitzar en alguna classe com eina de suport ja que tots els alumnes les tenen 
instal·lades en els netbooks. 
 
En un segon objectiu em proposava seleccionar de recursos adients per l’ensenyament de 
matemàtiques classificats segons els continguts curriculars en concret per 3r ESO. Els recursos 
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trobats han estat molts. En principi, els diferents programes tenen els seus materials preparats, 
alguns inclús abasten tot el currículum de matemàtiques en tots els nivells. Els professors, 
seguint els cursos de Formació del Professorat, han après i estan aprenent actualment a fer 
servir aquests programes i a preparar activitats pròpies. Per això es troben materials elaborats 
per centres i per professors. Es molt interessant aquesta recerca i aquest intercanvi de 
coneixements entre professionals. He inclòs adreces per temes en el treball i altres en l’annex. 
N’hi ha moltes més i en van sorgint de noves amb una certa rapidesa. 
 
Com a tercer objectiu, he volgut posar un exemple pràctic per aplicar a 3r ESO amb PDI i elegir 
un tema o part d’un tema que no tingués tants materials preparats com d’altres. A l’hora de la 
veritat ha estat gairebé impossible, ja que tots els temes estan molt tractats, tot i amb això he 
intentat elegir un tema dels quals vaig veure que té menys  materials com els altres. Es tracta 
de “El teorema de Tales”. D’una banda, he fet la mateixa activitat de divisió de segments amb 
diferents programes per veure les seves diferències i per una altra part, he dissenyat uns 
continguts, metodologia i activitats per explicar el tema. He intentat que fos entenedor, que 
tingués molt suport visual per fer-ho atractiu i que tingués en compte l’obra, la teoria i l’aplicació 
a la vida real del “Teorema de Tales”.  
Per acabar, voldria incidir en el paper del professor perquè és ell qui dirigeix la classe i decideix 
com vol fer-la. Ell decideix quina part del currículum, procés o contingut, explicarà fent ús de la 
PDI i quina part la transmetrà mitjançant les eines tradicionals ja que cal tenir presents els dos 
tipus de metodologies. Els dos són vàlids i es complementen, per això diem que les TIC són 
una eina, un recurs, no una finalitat ja què mai podran substituir la formació que un professor 
dona als seus alumnes, tant en l’aspecte de l’adquisició de competències com en el seu 
creixement  personal. Els recursos dels diferents programes, editorials i elaborats pels mateixos 
docents es donen a conèixer per què el professor pugui elegir quines activitats es poden 
adaptar millor als seus alumnes. Un altre aspecte a considerar és que el treball en equip és 
necessari per integrar les TIC a l’aula de forma habitual i per això és important que a nivell de 
departament, o millor de centre, és participi en les xarxes educatives. La manera d’afavorir l’ús 
de les tecnologies a les aules, la transició de passar del guix al ratolí comportaria tres passos. 
 Conèixer i familiaritzar-se amb les tecnologies. 
 Canviar les maneres d’ensenyar. Les noves eines afavoreixen el treball col·laboratiu, la 
recerca. 
 Creant continguts, innovar i compartir experiències. [UNT2011] 
 
En definitiva, he de dir que he elegit aquest tema perquè m’agrada, que he aconseguit 
aprendre molt  de la investigació realitzada i crec que he aconseguit els objectius que m’havia 
proposat tot i que com tot, és millorable. He comprovat que disposem de tot un ventall de 
recursos tecnològics aplicables, que totes les matèries disposen de mitjans per fer ús de la PDI 
però cal remarcar que les matemàtiques és una de les més beneficiades en aquest aspecte 
perquè a més dels recursos col·laboratius comuns disposa de programes específics molt útils. 
Finalment voldria insistir en que l’ús de les TIC i la pissarra digital constitueixen una eina molt 
valuosa a l’aula perquè permet transmetre a més de coneixements i habilitats, actituds ja què 
una classe pot ser molt cooperativa quan utilitza un mitjà audiovisual interactiu. Crec que és un 
privilegi poder ser professor de matemàtiques ja que aquesta disciplina disposa d’una gran 
quantitat d’aplicacions i recursos interessants gràcies en bona part a que la comunitat 
matemàtica és molt activa. 
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